إل القلبل من الأمرات في 


والأداةٌ اريسي لازم لهذم المراية مي : بِطْرَقةُ الميولرجي 
الْوَشْمهُ في رمم لابطاء النطع اصُغيرَة من الصَخْرٍ 
أ لبأورات . وإذا لم َو ل ذم المطرقة مكيلا بإ. 
إزبلا وَمِطْرَقَةٌ عادية + وَيُفِدْ الإزمل كذلك في فلك 
الصحُور 5 الحجارة . واتبة للأحافم التي قد نَكُونْ في 
> السُّرر أو الحَضّى . 

والعدسَة الميرَة تيف لِلمرشوع طراقة ساعد في 
مر غلى عبات , 1 

ان بَعْض المعادن مَبَلْ الخنش وبَحَضَها الآر صُلْدَ قاس . 
الم" حللا بتكي عه بالطل جنا لا بن موده 


كانت وقربونات الكاليرم لبلررية ) إلا إذا احَعمُلنا 
وليركة جَيْب صَغيرة والكوارتز ناس الا يكن شه 
م. ٠.‏ 2 


4 ٠ه‏ 
عن بلبرعق 


ان حامِض الميذرركلور يك 000 السَبرّ الكلسي 
عور ولكبن لبس لَه مل هذا لطتو آي الجر المي 
أ لخر (الصقّل ) أو العرابيت , إذا أَنسَكُنا قِطمة مِنّ 
الكالسيت بِيلقمر ووضعناها قوق لهب نجه أن لون اليب 
نل بل أختر آخركر. درطت ين الع اشخرج 
تَحْر أَرْنْ اله إل الأمْثر ٠‏ أم بانساس مَتَسَوَلُ 


لهب إل أَعنهَرٌ مايل لازرقة . 


دكب افيه 7 اهنك الله دَا نت - 
وإن امكنك قاحفظ عَمَنائك في غيرائة بَمْذَ أن تُلمِى علا “ “» 


طاقائثر بأمائها وتَلَقها بالرَرّق . 


0 زرا 


7200 6 


0 اموه 7و 2 ِ / - 
37 هل خطر بالك يوما وانت تعابن قِطْعَة من لفحم الحَجَرِي . 00 5" #»_ و5 
5 اوم ا تك و 0 عم + كاي ع 3 0 2 . 
أن عمرها يلغ على الافل مائنين وخخمسين مليوت سْنّة . وأن كيرا ا وي 


من الَوادٌ الأخترى التي تَستَمْملها كل يوم لا قل رما عن ذلك ا ملعَحَا لتك 
إن لم يكن أ ؟ 8 202 


إن أرضا مَليئة بالعجائب . وهالة اللكثير مِمَا يُسترسى دَهْشَئنا بحا د 1-1 
0 للش و الى 0 ل دتترختمة : سىمد أننة حويياف 
وإعجابنا واهْتمامنا في باطن الأرض كما على سطجها . ويروي 1011 
لأن ل اس عه ني 5 1 ةا 4ه - : ع 
هذا الكتاب القصّة الممئعة لصحورنا ومعاوننا : كي تَشْكْلَت , توت 1 
وكَبْفَ تَستَعْمِلها الآنَ في حَياتنا اليد ميّة . 


2 حموق الطبع عد فوظلة 
طيغ تف تحاترا 
ث١‏ 


طبِيعَةٌ الأْض 
إن لض مليئه بالعجائب . َعِنْدَما تَنظرٌ إلى السّماء : في ابل : َبْدُو لَك 


آلاف النَجوم ردهي تتلا كالماس . وقد تَسَاَلَ لفون ال 


العصور كوه 2 أن هذا العام ؟ : هنالء 0 ولحل 25 ل وهو أن 
لض جين نظام يت الجموعة الشمسية , ٠‏ تفع الشمس : فيه لكر 
ِنّْهُ وتَدُورٌ سنَوًا الكراكب ٠‏ كالأرض, التي تعيش عَلتَّا والريخ والمشمّري 
والزهْرَة ... وغَبْرها في قلك يبه دولاب ضََخْمًا هائلا مِنَ الأَسْبّم التارية 
الدَوَارة . 

- اتفسيرات التقوكة لأْل الَجْدُوعَة التّسَيّه هُرْ أن نَجْمًا 


2 
نل 


جبارآ] م مر بالقزب من الشسْس وآجْتدَب جرْءا «كبيراء يها مل ميت 


فح والطَلقَ هذا اين في القضاء عل سكل غاز ز مُخرق لم بردت 
اا سرت إلى الكواكب الي تَعْرفها , 


ره ل شر هي 


َقَدْ تَحَلَتِ الأرْض التي 1 تعيش عَلها منذ أكثرَ من أزبعة آلاف 
ستنيق سيوس إل مرق حاؤ سا ات عل أطرانها بتري 


قشر رد بعد فَكونَت هَشْرّة الأْض وظهرت م الجحبال 
الشاحقة والرهاء. ' : 1 ا 1 اله أمْطار م قْ هله الوهاد 


1 حك لج م ٌّ. ء, عه #0 «ستض مر 3 
لتشكل الحيطات ء بِينَما بقبّت الأجزاء انْرتَمِمَة َكل القارّات 


باطِن الأرْضٍ 

سوا آخمر بره على كل ساد : « ماذا تحبذ لَوْ حرا خترَة يل" إلى 
مركرٍ الأْض ؟» كذ تَصل بَْضُ ما الم إلى جما مر عمًا ؛ 
ما بطأيقاسو سَْريْ سق حت تصِلَ إل طبقات لخم ا 
عمال اأتقط اذا قذ يَصِلٍ عمفها إلى س سئة الاب مِثر ٠‏ لكن هده الحم 
لا تْدو كوتها مل وَخرَةٍ ديوس في الأرْض الي يبلغ : 3 بعد المّطلح فيبا عن 
لذكرٍ (تَشن قر ) حتولل ١ك‏ (عيلرار) . 


صل الى #6 


1 تحت الأأرْضٍ داعي قات م الصخُور بيحتوي لكر 
يا أحافير يحب واناشر عاشت مذ م اللاو . وتسناعدنا 57 الأحاف 


3 


5 


عر الى ع عام 48 اه ل 


ال 5 ب إل بيبا صشْمة حا بن الرائبت : د 

مف 

لَدَنَةِ مِن > البازّلت . وهذا البازّلت يحرج اياي يني التراكين ليَعَدَقَ 

يك “د 5 

عل سَطح الأرض . 

وى “2017 زيلى "اران 6 دان 0 من وزم اج 7" 

وي د ابعد بن هذه نجد تعلاقات ٠‏ كروية من المعادن المحيدةٍ 

مرا 0 ورم م 28 

الكثاقة ؛ حَتَى نَصِل إِلى المر كز حيث تكون !ككف ماده يُعْتَقّدْ ألا 

تالف ين الحنهد ولإبكل لوال شع حريك ماق تيال إل 

و( الاب درجة ملوية 1 ومثل هله الكعادن أتقيلَة تكن كذلك 5 


الأسمجار اشير كيّة 0 00 قْ القضاء الخارجى ' 


ا 32-4 20 طبْقا امم 


الزلازل 
« الكيشر كن 0 قد الى 32 ل عم سالك إلى ام 
للطبيعة توعان من ُوبات, العنض الشديد : الأول عندما تمز الزلازل 
5 » واقانية عنْدَما تَعُورٌ البُراكين . والحدثان مُرْعبان ميان ا 


7 


- 


لسَكَان الذي َفطُُونَ تلك" ناطق من العالم حي بَقّعان ٠‏ إن الإنسان 
ع الحَدٌ منهما أَوْ إيقافهما . 


ام فو 


وقد حَدَت عورا عَدَدُ من الزلازل الكبيرَة : في سكو بجي بيوغسلافية 
عام 19458 ء وني إيرانَ عام ؟1945 ء وكذلِك في مرا كيش عام 1845 . 
في هذه و الأجزاء ين من العااً عرض الصحُور لإجْهادٍ وضغوط 6 
1 أحتيانا َّ 7- هلو 1 وتدْرلقٌ إلى باطنٍ الأرْضر. 
1 ةَ لازال المفاجئة تسيب اتجاجات ٍ لض » وهليو نزحي 1 
وات تقل عير مسافات كبيرَة ٠‏ وان مَفْعْولَ هه و التَسَوْجَات كسم 


«١ 


هو الذي يُصَدْعٌ الأبيَةَ : حَنَى الضَّحْمَةَ مها : من أساسبا . 
بدا هليو الاأتجاجات في بض لحان تحت سطع البَحْرٍ 

قي أمُواجٌ هائلة إلى انيابسَة تسيا مَمها السدن” التقدقها خارج مَرافئبا 
وتغْرق كَثِيرًا من اناس وقد حَدَنَت في اليابان كارتة عام 0 كشت 
في حَرائق شاك ني طوكيو أن ؛ الرِلزال حَدث وقْتَ العشاء . فاتقلبت مواقد 
الطفي. وأشعلت ابوت الحَشِيّة ؛ وبلغ عْدَدُ الفضحانا مانةَ وتحمسين ألفًا 
من السَكّانٍ . ومالك بلاة محتلوظة حَبئا ابيع شَواعِدَ صخري مَتَينّه 
ناورًا ما تئر بالرلازلو . أ 


ََاطِقَ الزّلازل 


(موشحة الأول الأسمرع 


لبر كين 

قد يودي ُرران الراكين أَيِضا ِل اللا ٠‏ ولكِن هذا التوَرانَ هو 
1 خطر! ورَهْبَة عِندَما تصب الا خسنا الْلهبة وتوسيل وابلا من 
الرّمادٍ السّاخين تَصِحَبه عُيُومٌ مِنَ الغبار الخائق . حَدث أَحَدُ لك 
الاتفجارات لكاي 1 الغا م ف حَزِيرَةٍ كراكانها : بين 
جاو ون فطر1 . اواقلد إلى مار يَقوق الثمار اللي. تحيكة القديئكنة 
للبدروسيية , ققد قي نَلانُونَ أل من السكّان 2 ته ورانت يلك المجرِيرة 

على سطح المي . 

5 التْرا كين الشييرة ء ينكان فيزوف قي إيطالبا . قَقَدْ عاتى ار وماد 
الذي بن كانرا 21 دي بوتي عام (ولا) لِلْملادٍ ٠‏ كارنّة مِن رد 
بر كانية له ٠‏ قد ععى الجبل المْمَجَرُ الَدِينة بالرَمادٍ والغبار الركاني ؛ وقتل 
لفان من لس . وأعاد الْْمبُونَ عَن الآنار الآن الْكَشْفَ عَنْ أجراء اللديئة . 
وكذك عانى سكا جَرِيرةٍ صر في لتم جنوي من حيط الأطلسىّ 
0 الرعحنات داكونا» 39 كارنّة مائلة . . ههَدَ تَعَجر الحَبّلَ في جر يرهم 
تسياة. 0 بيع السكان ب هرب في القوارب الْتِعادًا عن الحمّم. 
السّاحئة لتقف ة فو الجريرة : 

تحور* ث اله ,١كين‏ عَادَةٌ قِ مناطقي الضِعْف قٍِ قر لضي 4 تدأ 
الاتفيجا زات ف الأعماق ٠‏ قَنمي هذه الناطق تمشح لم للحزارة 
الشف الشديديُن ٠‏ عاطم الضقط أحْيانًا حش عع | مَُقَذَا يَحْرج مه 
إلى سح الأَرْض وتتَدفق الحمم خارجّة من هذه الْعوّهة البر كانيّة :. 

٠١ 


3 7 1 


1 


ل 7( + 


صخور من البحر 
6 4 انار ب[موطرار دَقائق رَمُليْهٌ صَغْيرَةٌ حامِلة إيّاها مِن 
اليابسة » وَتلعين 0 شر عترسبة صُ ع الَْحْرٍ 3 لساك 7 را كم لمق 
اق وله ٠‏ الور لوي كالحح الرملي والضارٍ . وحمل 
الأمبا” الكبيرة كالتيل والتاعس والراين مَلابينَ انان من الطَن وطن 
بها في البحر ٠‏ ويَجرف ير اليسيسيي كل يو أَرْبْمَة وعِْرِين آلف طن 
من الَواذٌ الكيسيائية وأ كر ين ملبون طْن مِنَ الطين إلى عملي ١‏ مكسيكو ؛ . 
سما 


4 00 


نا نتم فيا نر بن هذيو الصخُور الرسُوية . فِضْتَم الآجر بن 
الصحُورٍ العَضارِية ٠‏ كلما : نصلم مها أطياق المائدَةٍ والقناجين وصَحود 
الشاي اوبلاط السطوح 2 للجارير ونستطيع الحْصُول عَلَ هذا 
النقمار يسهولَة حيث تَخَيْر موق نع البحخر ٠‏ وتَحشعَتْ هاو الصعدور يط 
رض بابسَة , 


والحّجَر الكلسي والطَباشر” هي" كذلِك صَحُورٌ رسْوييّةٌ : تشَكّلت 
مَلاين المينَ ين أسُداف اللخلوقات البحر يه 7 الج سب في قاع 
البَحْرٍ . ورهن وجوه الخلرقات الْتَحَجَرَةٍ ٠‏ كالآمونايت ( الَحَارَةٍ 
المحوَربّة ) ٠‏ في الحجر الكلسى عل أن هده الطبّقات الصََخْرِية كات 
يَوْمًا ما بحت البَخر . ويسْتَعْمَلٌ الحَجَرُ الكلي في الأَبْبَةَ » كما يُمْرقَ 


واي سس عاش 


اليصنع مله الامميت والملاط . 


أن 


حَدِبِقَةُ مِنَ الصخُورٍ في البخر 

كما تشكلت الصاخو م : كلسي ؛ مد َلاين انين من هيا كل وأضدافب 
الكائئات لدقبقة قو ء ٠»‏ كذلك بَتَسَكُلُ و اليف الوجاني الاسترالي . في أَيّامنا 
ليه يمل الكائناتٍ لَب في لبر يأف لين مَلاينالحيوانات 
صر بن اجات من شم الات وم تمر في البو لط 
اداه بسنا اااي . به انا حدق َه جيل حت طح اماع : 
ينشرافيا قر ابر يوا بي مي شنا اَشّمانِ) . ٠‏ ونوا و اران 
الصّغِيرَة الع اجَري اقرع المعو لشي بعش الغراب وعَيرها ) تَظْهر 
جميعها بألوان. زاهبَة يي الاايءة في الماء تممص الذاء لبعينتها 
4 ها والكلسس لعباها م ٠‏ وعدا تومت َبْقَى محاراتها وتَتعرض 

للضغطر فنَكَوَنُ الصحُورٌ . 

إن ثلاثة أزباع طح لكر الأرَضِية يتَأَلَفْ الآنّ بن طَبَقات رسو 

تاقينالا تبنت انطع اجر . 


وني بَعْض الَناطنٍ تَحَتوي الصَحُورٌ العَضارية رو ع مر 
والح . ؛ 0 ْنَم الخص صل احص الباريسي الذي يسَخْدَمُ في 
قم الي البظلام , وككدم له اكير كل حايضٍ 
للإبرواوريك والكلوز لتقم أسمواض السباحة ء يلم تم اذ 


1 


لا غنى لَنا عله : 


1 


الهُوابط والصّواعِدٌ والعُروق المندنيّة 
.0 احور في الجبال الي بن الام يم 
ميا ناكرا . وتّْوِي هام صخر ل تون عيض تنص 
الأَمْطارٌ ٠‏ وي بَعْض الأحْيان تغبض أْهارٌ كاملة في باطِن الأرض . 
كر ون 7 * 9 ا ١‏ + مر الاك ءه 
ويحلو لبعض المواة اسنتكشاف للغائر والممَرات تحت الأرض , 


تلن جبال سرريا ولينان من الو ذاته من امور . وَالَعائرٌ في 
جعيتا وأَفَْا وقاديشا كَبِيرَةٌ جذا . ويُدكن أن نَجِدَ فيها المَوابعلٌ والصّواعدَ 
لكيه الرَائعَة الجّمال 1 هلو الوط 5 حر مَلايِينِ 
اليب بتر امو سور من سعُوضٍ الهو . فك قُطرَةٍ ساقطكة ين الماء 
ترك على المقف 0 الكلس ء سي 0 ' 
طُويلَة : سَمّى الفابطة - وكل طرق قم على الأْص كت بلورة أخنرى 


ون > برو 


شاه عل فو اما ديا 


والبلورات الي تت 7 َكل نيه الطَريَة َل أخيان الشقُوقَ ) الصخْر يه : 
وعد ذلك تعر بام العروق أو السّامات . وتَتشَكل المعادن الأخرى بالحرارة 
32 3 : 1 7 57 رده 0 يرب عرض 7 هئ 
الغالية والفبغ رط اهائلة في باطن الأرْض فلماس مَتَلَا يَتشَكَلّ عَلَ هذا 

3ه مع فاصم يي ني 2 ا “اود 5 كام 3 2 
النحو . ونتدفع بعض اللمعادبٍ في باطن الارض مم السوائل والصبارات 
مدن يدترا ومن لس صرق ار ىج 0 ارد 02 ب” فى د مدق فل, .. 3 
العالبة دَرَجّة الحرارة . ويتشكل الرّصاص ببذه الطر بقة عندما يبرد السائل 


عثك وي 


2 الى 98 
انا لك كياح ييا مدو 


5 


عد حدائن ايل لين حجازب العالر شم قد ينبت ها 
ال رتشاعها تسعين مِثْرًا . وي هذه لحدائق العالية 
ساك حور منطنة يل#فر تيا لا يترسا اك ينة كاذأدك ب" 
'قذم الامنتحمالات المعروقة لبرّصص . 

كان اومان كلالقاامهرةٌ ي شاء . هحهزوا كني من حَماماني 
بالأناييب اللصوغة 5 يصاون ٠‏ قبي مَدِينه اامث, قي لتر لا ترال 
هله الأنبيبا لتضن عَتَى الا أي بد مي ألمي عام ععى مها . 
نما سكن الرومان في, بربصانيا بحنُوا في جبالها عن لعاليد ( كر يتيد 
الرصاص الطَّبجي ) . وهو حم الرّصاص الأَكيرُ .تشار ٠‏ فوحدوة على 
شل مكار ردي ي الشَمُورٍ الكلسية . إذّ لطر لكيسدوي لعنصر 
لوصا م وكيم 011 سالك ري ورد 
العايلُ الذي يُمْبّدُ انايب الياو) ماب من لأسْم الدي "طمفة الروماذ 
على الرصاص وعْر منتطصنام . 


ف المسايث لمحديثة 0 جام العا ليئا نْ الريوو ييا 0 سب 


7 ل ان اا 
بتبؤؤؤلوةارا انسل سطرع لحب اللو ا 
هذ العرص يسْعْمن ثلث كميّة اإرُصاص الملتخر- . ليزم صب 
الكأ[1197. أن كن سار تشتاح إبى مطاريّة . ولعطلى كللحت و امنداة) 


ا 7 كْ 3 


وود ١‏ مادا ٠‏ كم ادحل الرّصاص ور تركيس متحتلفك 


نوع الدّهن ركدلث نَم أحذية لعُواصين بن الْتُقيلّه عن هنا أعنْصر . 
ىم ١‏ 


0 الحديد وصِناعَة القولاذ 


2 حجر المعماطيس هو جام الحديب ؛ الشاطيسي اموحوة ل الطبيعة وقد 
و ل و بوصلَة استعمليا لاد إلرة 6 مطنوعة 0 جحر 
المشاطيس !1 خام الدحدي مشيت 0 م حدا أن «لكثير من !/ أ كالثراجه 
ولد ة والبطار والمدفة والأدر ات الجتلمة اح حديده قُْ الا ريل 


خاماثت هذا لمعيب الموجودة في في يضنٍ كم . واشهر هله الحامات 
بير بت الحديد؛ واسيدرٌ يت لدي الا . واطمائيبت تبث ١(‏ كسك تحديد 


يندا سه القولاد علدها حفر الآلات و ا امود 7م امور 


المحنوية على ادك بل :نذاب هذا السام في اشرب العالي ( هرب صار المعادن ) 
على فَرحة المين مِنَويه مم فم الكوك والبححر الكلسي م يفرع الحديد 
امور اأنوهج بن الرْنِ عن طريق فر ضح المشدن اضر كل ادع 
ساعات . ويزعل هذا اسحَديدٌ (المقنُ) اما إل غُرْنَ 00 0 إلى تان 
٠‏ لَجْمرةَ المكنشوئة » ليس مسال . آم الفولاد فهو مزيج ص 
با الخديد الضائي مع خْرءٍ واحدٍ م ١‏ الكر بون. و نضاف 
ار أو اتتغسق لصنْع الداع خاضة من اللمى وم المولاد 
في درححة الحرارة الممصاء : وى 110 منرية) فقطعط بالمكابس لاعطاءب 
الشكل لدابت كالعوارص / و اف ألحديدية 5 الألواح سمط 
وهيرو تشكل فيا بعد حرا م الحسور أو اسبَكك ٠‏ او المواجر 3 ] 
الصاح إن عُلب الطّعام التي 1 بور م 


ارق ليه باقضمير .0 ., 


1 اتدفاع انراج السحس 


15 وبر 
0 0 50 
كم يي * 
4 2 


ار العاني 
١قام‏ عام المحديل وقجر الكّذوت؟ والحكر اللقمني ادوس 


0 
مسرع العاراد ‏ اأصغوه 


0 جام الساديد رفصي الك [ والسحم الكلسبي 


0 6 
كا مربة 


» بو + 
بعل رمم لجصهز 
بشر بيب الس 


المرو ( الكوارتز ) والعقيق والرّجَاجُ 

أرو او الكوارتر 5 أحذ ا كثر ا اليشارا 3 ادن كردن 
رركت كاملة 5 نتسج لحان 3 ور ااه لق دل 
نادر الحدوث : هله البلورات اتيم أي دات سنّه ان 4 وهي داك 
ببايات مُدسَةٍ ٠.‏ صفية كالزجاج. ولعل مها وضعنا لشيء الصّاني ننه 
0 0 0 ع عاء ا القدماك د بلّورَ العسخرٍ 4. 

0-6 0 اتواع ارو له شَكْلَ أحّحرٍ كريمةٍ ول دنا هو 
مرو 000 ٠‏ واخرو و الليموني ار ل . والعقيق شكل عام ار 
بحطُوطه القلّمة «لكثيرة «لألواب . 

و للمرو الننتمالات كثبرة هامّةٌ فالَملُ وهُو شكل من أشكاله 
يحْدط بالاسمنث لبدء البيوت 0 واد الا نض العاف 7 لك 
لصن ازجاج ا 0 , الاج جحلو ص ١لخديد‏ “ني يغطي 


زجساسيًا صافً عندها اك كي اشرب ومن 3 يخطى السكل اللو 

واسطلة ا كي 28 ععمل اجاح يجام رحاح المواهة وأمر طبابات 
5 سن الأأدوات الرجاحية ار يبي آم اراد الأوري فهو مهم )جا 
3 حلت الإداعة واجهزة رادار فالكرا- الضّاي اناير المسخدم 
ىٍِ لأجهرة الإداعيّة يصسط موحات الرَادِيو .و كدلك تُضْنْم من اهرو 
ل ممه الدعية (الأطداق المعاومه للح امص 


؟؟ 


الغرافيت 
دن الكعاءة قطْعة من تا 1 0 د كه تلام مس 


- 
3 8 و ااأء ع 1 امه يك 3 3 ب 
سمو داع عل الورق ويلوت الاصضايم ابصا : ال قدماء الااغر بق 0 الْدِين 
استعمنوا هيدا المحجر لدكتابة “كوه اا عر افيس / ومعاها ر الكتية ) 
- , 70 0-3 4 تًّ ان لير 5 ظأ 
سخلط كتيرون بان العرافيت وارصاض ذال لهب مهس . لل 


م عق 


نعو لقالاع و رصاض رع لجس واس ل نوي 174 


ال كيعة بي الرصا اج مسحوق الع رأفيت مع ابعصا نقد 
5 م رصاع الح مرج 3 ر ووصضعه 


3 
ف عرب 5 مرق سجر ار نه ألما وحمت , فاك درجة 7 ب . وقلام الررّصاص 
للْبنَه نَحْوي مِن الأرافيت نسبَة أَكثْرَ مِنْ اكلام الرّصاص القاسيّة . 


سن ما رس مر شر اطرهيت مرح ف باع أثلام 0 
ولك ال ابرائيسي هو ف صن البوابى والْأَخُو ص امحصّة لصبر 


+ ى 1 


ادي ع ل ف ومعادت أخرى . وكدلك تصْسم فرحويات ا شرل 
ولد الْكهر بائي « الدينامو) من الغرافيت . 

في بعص الاحيل لا يسكس استعمن الريت في الات جعييا بعر بع المسليح 
أنه فن يسبل عينوث فخ ١‏ فشي يم سيكت الحرد لا 
ع د ا 2 حقة قر القن دري 11 ما 


العراقفيت لأنَ المماعل الذَرَي عمسم بع بوصع فاه الأو رانيوم صسن ل 


كبيرة ص لعرافيت 


” 


ا تيح ما يي د 


لي ا و ا سر ووس 


الكبربت 


نك عاض موكتون»» سين دان الرلان الإنكليزي ستعمل 
اذه 020017 اريذة التروقة فى ذلك ترقت وه لاروذ. وعد" 
ان > د مي ار 2 : 
اكبريت اا فى - البرود . ورغم أن ات كه 


1 حك و 7 و و رت 


. تستحخدم البارود قانه د جزءأ ء! من المدة الستل ىو في صل بع الألعاب 


الماريّة . 


9 الكدريت في ا لتر وكر اسم د ]21 0 
لفل اللي مَذُوب بسهوا وله ولب . ويَحترى برائحة كريبة بجر خائقة لشبة 
رائحة أجرة البراكين الَْرَةٍ هابر !كين النَاشِصةٌ والحمّات اهَوَارَة والينابيم 
زافق اتصد 0 . وغاك اها تكله لافزرف ير يرورس 
واسلبداابطة انا كرك شتراء جميلي. 


3 حايض الكبر يتيك هُوَ 0 كاعر . ونتنبلا 
كبات كبر منه في صبناعة الأممدة الزوبعية وادهاءات . وف صصساعة 
0 وبين 1 10 
اطاط الطبيعي” » فالمطاص لدي ل لا سل إبناعة سرادت الستاوات أء 
ولكنهُ إذا ولج ج باككربت يصمح قاسيا ومَدنا 1 و يسَعى حيتَئل اطاط 


الْصَلّد ١‏ 0 الْفلَكن . 


١ 


فلُورِيد الكلسيوم البلَرِي (الفلوربت) 


03 هلا المُخدن لواب مَخْتَيعَة 5 اررق هو 0 خصر وبلوركا 
شغافة ع وأ ا شل كشاهد طبر ي تطميزاؤاشد و 
كيمة «هلور ني الأضل اللاتيني و يُسيل؛ . وهد! امعلى هزم 
المادَةٍ في تَنْقبَةِ الهولاذ والفِضّةٍ والدذّهَب لكل طن من المولاد في لعزب . 
تساف كَمَيّة خسم ا ا ريد الكالسيوم فُمَؤْدّي إف 
1 سياب الشوائت على شكر حث نطفو ع سطح «لمولاد الاير . 


وبذلِك يَبتَى القُولاة الصّالٍ كه بصا في قوالبة . 
00 هذا لسر م فى جناعة الأوالر الحرفة 1 عو إحدى 
الموادٌ المستمملة ل ركيب المسا البي تطللى با 0 الحمم والمعاسل 
ف البيوسو . 


5 ليا 


ا 


شك مات لام مي أو حضراء لو ردي ووْبند بان ' على شك 
مكعَباسر ررقاء . ويضع رجاج الُوافر املَوَنْ الْحَسل » ٠‏ لذي نراه ي كتير 
من العايد , وامتاجفي ء بإضاقة فلرريد الكالسيوم البلّوري الْلَوَن لبه . 


9 
ا 
58 


وقد طهر استعمات 00 هده المددة 5 صَنْع مِعْحونٍ الأسال 
/ على 


« الفلور يدي ١‏ الذي , يعات بانه يقوئي الأممان . 


5 


فلوريد الكالسيرم البلؤري الأحفر 1ح فلوريد الكالسيوم !١‏ 


1 هنر انس , جرس 


ي مومه هرم الفولاد 


كربونات الكالسيرم اليلَورِيّة (الكالييّت) 
إن كر بوثاتي الكالسيرم البأررية المي صافية كاتراجٍ 5 ولكلك 
لها ذا ٠‏ لطن النيد ا عر ريا شك وء يدر ينأ 


م لل 


جلالها مصاعفا . وتُحتلط لكيمات ٠‏ فك كبو بدو وكاما عذاكسيت 
0 أف حلب ٠‏ وأذا دزت البلورة ٠‏ 00 و الكيمات 0 3 
سط طلم مص من خدسد م هلو الظَاهِرَةٌ و الالكسار الْردوج:؛ . 
ست مام # و.دم 


ونستحَرج أ-جود ١‏ هذا المعدن 2 أسلتدا الذلك يسم ا سبار 
أسملنك! ) 


تعمل هد المغدر 2 صنع تجاهر خاصة 0 الجيولوجيون 
05-5 3 فالحبرائ الذين. شخصيون لاس 3 ار 
الخربتة ارق له دوم نحي ع لنت م را 


« وى مضل ذى ومن نيم 


]| سيار 55 ؛ ليحْرقُوا هَل" هدو 1 أصلية أو مز بقة , 


حو نات الك السو / انيه في جميع قلال 
الكلسبة وكما دايا في صَشْحَوَ سايق بي هذا اتاب . تك الوابط 


واصّواعذ في هوف هذه الوصب من جم مَلايين البلُورات ال تي 


كر بونات الكالسوم الملوريّة . سكول كر بونات الكالسيوم هذه من 
الس لؤْجُودِ في للاء ل اصخُورٍ . 

ا ماء المطر يديس الحجر الكلسي ببطء ويسقْل إلى الأمار بجع 
انها «عير؟ ما يوي من كربوقات الكألس . وهذا ا - سَبْب القذْرَة 
الكلسية الى تترسب في لعلابات وتّراكم د خيل أنابييت اسباه عرفل 


ال 
تَطْرِيف ميا ٠‏ 


سسسب 


الملح الصحْري 
يطفو مره بسهولة عرب في السثر اللميّت لأن مياه شري على كه 


0 بن اللح ٠‏ نهر الأرذد يق بلبلح. والششن مسح اهذايآ 
لبخر 6١‏ ولللح يمتى .. 


وقد 6 يات المح في الصحور مد ملابين ١‏ لسمون ِ ف هناطق 
صيدة مر الدال حت سد لعز والسزية 1 لال صاحم المسحم 
كهوصر كبرق شاسمة على أغماق نمل ١‏ ف 1٠١‏ مرا نحت سطح 
وأ ١‏ اسع ل كي سسسر الست لك 


عبار 


بد للح ماده حَيزية(ووسيوويزت ٠‏ مون وهاي درق 
د كلاد كل 0 مَل الطلخ . و يحمظ به الها ي بعص 
لأسا ا اك 00 00 0 ٠‏ ولذنك بقدّم 51 رارع لانقاره 
بع الف أكثلا نيه لها ين حي لآختر وتضمع من المح عِلةٌ مواة 
0 أهمها الصود أذ أذ لسشخدم 3 صِناعَةٌ الزجا جر ولصانوب والورق 
ما الكلور وَمُوّ ين يستخرج من لولح - في 
حامص الكلوردر يك والمساحبق التتضعية . وي امناطق الماردة ؛ ع المح 


الحليد ترا كم 0201 0 سات كبيرة مِنْه مم 
لل يساءِد مَل اذى في تتلبمها من اقلم 


31 


م نوق اا 

الغضار الصبني (الكاولين ) 

يََلْفْ هدا المكين من سلبكات الألومشوم المثيّة ويشَكل ثلالا نإضاء 
ني عِدَةٍ مناطق ين العالم. ويسَْحدَمٌ ها الطين الأييِصْ الطري ي مع 
وني الصبيي عرو ف ٠‏ والاسم 3 كاولين ٠‏ ص )| الكلمة الصسة توم 
لني ُطلق على تلالري شَمال يبي حيث يُسْتَخدمْ هلا م لصنْع. 
وان الحير هه 1 عدة 3 قروب . بقع كبيرة ص والكاولين: فى 
صخُور الغرابيت حيث حولت" غارات عامفة 2 ا 0 

٠‏ اصحور وت ل ل ل 00 نحم لعصارٌ 

0 بالحرف بواسطة تبات فوت مِنَ الماء 

1 ميات كيه ين الفصارٍ الع و إلى المصائع لتضنع ا 
المت والشاحين مكلف اتراع الأواني اشر -- ولهدا 
العضار القي عاد أ أخرّى . ٠‏ اد لتشم قل صنع يد سس الورّق 
طلوف لبعص اغايف مأماعة سلب ا وسطحه لكشن . 


و 


بحن ١‏ الكاولين » كذلك في صدعة ب واللدهالو والليموليوم 
5 ” لعرشٍ الأرْض ) زلبون وعد حبق لحمب الوسجحه ومسا حيق 
لحالية المعدَّةٍ والكسداتب . 


5-2 


0 2 #» ه #+ ع 
الأسيستوس ( الحر يو عدي او الأميانت ) 


ا ل 2 00 دمجي تلان بين الأض . 
إل احر, اطبعة الصحرِي إذ يال ين ال كية عله بك 
عضلها بسَبْرلةٍ ولا تار هله و الألياه لحْرارةٍالمّديدةٍ ولا لأخماص, 
القويّة ولا هر اء. ولا تأ كَل . وهلرو الخواص نيعل ين الأسلسمتُوس ظ 


ماده ذات 0 خاصة مز يِ عن ضٍٍ عديدة : 


عرف اوس 58 المعساة الصامد اسعملوة في مائل المصابيح 
عنَ ر وار 
وصينم مه أوّل مِعْطّني مصادٌ عر 7 00 


ت” و سر م 


ويسْتعْمَل الأستسلتوس اليم ني ع الس رحالر الإطعاء والحرَذٍ وحبال 
النْجاةٍ . 


50 لياف الأسبسوس ويس قمشًا . يبه الأقمشة الفطيّة 
والصوقية ٠‏ ويلتشمل ني ْم الألسة الخاصة واستثر قم مْيشمالاته 
المعرودة صبع ستاير لأماب قي صالات الا والمسارج, وي المسارم 
السديحة 15 يم سوس » نطه' مكفوية على لبر كديك 
تضنع ستزّانات لماع 0 6 ) على سطوح الأَية الخديته بن الأمسنُوس . 
لما لا تصدا ولا بر شح كالحز ابت المحد ني ٠‏ و يستخدم واس 
ا كبطانة المكيم! تاك والباصاات والشاحئات , 2 فر 


الحرارَة ولا بنَصَبِرٌ عِنْدّما تُْتَعْمَلْ اككا 


9 


20017110 1 ث ف ١‏ تلشعات 
الشَاسِمةٍ التي عطت أنْسامٌ مِنَ الأرس اي والتبانا كثيمة 
ار كنك الأشما اسئل كالطّحالِب العِمْلاقة وا سراجس الصحئة 
واكشباث رذب الخيّل ). وحمي تحتيف ان إشجار اليم . 1 
عصة وسُوهها جَزهاة . لم عو اَّاقات في نفعت اهدلول وتعطلت 

وقد تكرر ور قَعْرٍ هرو اسلتتقّعات برارًا » ول ا لعل 
520 لغابات تَغْطيَة كاملة . ثم جَلمَتٍ الأعهاا أطانًا ب ” الطين 
رات ع طليو ابئان امسق بطبقاضو صخري وسو . ويذلك 
ل لدبات ونشكت يما سمات الفح . فا طؤة 5 الو في لع ممكُها 
ع العايات ١‏ لت كلت طق من اخ لنكها لا يتسا 

ار 0 0 عابات مستتقحية خرى | 


نا 


تعدين القَحْم وتُواحي اسْتِخْدامِهِ 


م ير س 


ليا 


وك م ريض ره 


9 9 5 0 7 ناس ه _ه 
0 تمسق معدم | برادفورد ٠»‏ شر نب عأ بسار 3 الكلارا. اكير 1 
ل كا عام لالض 120" ار اس : 5 - 
)1٠9(‏ مر وق كل يوم يعبر العديد من العمال إلى داجل المفق الرنسبي ٠‏ 


إن 


1 000 2 2ن ل 3 # 5 الى 
وفي مقدمة خوذة كل واحد منهم ميصاح 


: 


3 2 وناك , 1 ع "ار سر اه هاي 
هالث قطارابت 5 نائة او قطرات ( ديرل ا خخاصة تخيل العمان 
5 5 9 5 1 7 3 لاس 2 2 + م 01 
مسالةازة كبلومي ات لتواتجلوم إل مرهم التغد ين في للنجور. في الاج 
ره قل إس 0 2 ً< +- 0 > » 0 اص 
الفد ممه بعال ترجاك من العمل الاق 8 قَطع الفح وتحميبه على لعراباث . 
1 : خم خا ير بت ل ف 5 0 . 1 
اها في المناح الحديثة فتقوع الآلاات القوبة باقتطاع الدجم وتحميله عى الحرام 
0 “رخ واس ين اي 0 ع ير : 4ن 
لمتحرك الدي يمنه اليا إلى سطح «متسم . ونقوم القابيرات الصحمة التي 
0 هس ده 4 0 2 5 2 امي بوه 
تحر لواجدة م مئة ص من لفحم بعدة رَخَلاب إلى ميدان الحمره 
الرئيسية ٠‏ الذي ثيه محطة اليّكةٍ الحَديدية . حَبِث نُشهدٌ الاشارات 
2 2 0 5 دك ا 6 انه ب ْ 
الضو لبة والاإضعة (الفلورية ) البراقة والتلفوياب الأوبومابية 
* 2ه هم الى م يه حي ار - 3 را هم 
2 هن 0 2 2 2 7 مت 0 5 45م 
الفحم لنصيم غاز الرقود والمواد الكيميائيّة اللَارمّة لتحصير الْأَضعُه 


.هه و 8 : 2 2 1058 ضٍ 2 5 00 ع. 
تستعمل أطأنا عمدذية 5 -9 فحم الكوك يوميا ٠‏ ويثم انتاج الكهرباء 8 
بخص مَحَطَات نَوْلِيدٍ «طقة ببخراق دَقبي لخم الخجري 

عو اد ار ل طشلا سنك 
وحدها وال عثتى ون 08 ص القحم 000 : ولككمى هدو اأظمة للأء 
7 مني 3 0 2 1 1 0 #*م دن 
قطار طوله )8١ ٠٠١(‏ كي بمتد مرش حول سطح الكرةٍ الأَرْصِيّة . 

هه 


ه .ير 0 05 5 , 2 5 لا 
يشه محم الفحم الحديث » *الواللترووء ولكنه أعمق تكثير ا 


0 0-3 يت الله 


0 


000 الا قم بصع اللي 
وامْحَوْهر ب ٠‏ وامتشف الكتتيرر مها في قور موك حبَيْل وصور وبلاد 
م يب ورين 

وعدما راة الإسبان لاد يرو والمكسيك ي العالم الحديد بخنًا عن 
الك يي سبائك هابا 7 الواحدة م بقارس نيه وكات ار 
الإسبابية تحمل هدو اموز مر لمن ١‏ الثمين إلى حر ن, فبك هيك «سمانيا 


عه "ل بيرة, 


57 الوكين الِضةٌ مسد قرول عُديدَةٍ 2 و0 كيه 
لد العو واليكل, لتضح اكثر قساوة 


ولع 7707 الكيميائبُة الّدِيدةٌ الحساسية ِلص وها 
7 خخ انصور بالة لصوب (الكاممرا» العد يد ١‏ التحركة السيدا أر 
الشعزيول اذ يسْتوي شمر بط لكاموا (اليمٍ) على هدو المواد الك 0 
الشّديدةٍ الحساسية للضوءِ وحم الوضة كذلك اهمه 0 2 : 
تَطْرٌ في اليراؤ كل يوم ولكن الحقبقَة هي ان وَحْهها 0" الي ا 
مو الذي يَعْكِس الرؤية و 3 

عدن اميه مان مُخْيُوطَة مع الذهب من الأرص 7 الكن اقم 
اكير ين هدا الويز يود مخَلُوطٌ محاماات «رصاص والتحاس في بوليفي 
والمكسيك وبيرو (في أمر نكا الحيُوية ) . 


دنعة المصوغات الفضية 


© 52 © لقنا 


البروت الأزن 


كه 0ك 
ا سب رباعم 
0 


7 العسم ميم ان م معميدم 
ع 


11 


الذهب 


مَنْد فية الفا سبةن 6 يام القراعنة . -_ لمضر بون 0 
ليضتعوا الكُرُوس الحميئة والطّسات والقَلائن ولاترال هذه لأثاة 
تَحفظ بالحمال الوق الاين لدت فهما يوم .- مه سلاف 


30 


الأعادن انه ل١‏ ينقد لون ريق وح يم ٠‏ ويذبت اسمن كعملة 


عديةٍ ف الفروب وتصلك الود 0 00 اذهب ل دور تحاعسية 


َه 5 0 22 ه ملظل على بير ظ5 لق 3 2 
دها ع الدهب الر افيش د الوق 9 يسو حك لان 
اذهب مَعْدِنْ لي قادل ان ل عادّة بالسحاس أو بالهضا 


لالم - 


ليضبح قأسب . 0 3 اليك باشراط : فعيار ربعة عه وعشر بس 
قبراطّ يَعى إل ل ا بها . ولك الذَّهَبْ الخرلص ليل لا يَصْلح 
لِلاسنتعْمال . رالعيارٌ الاغتيادوي لِريشةٍ 00 هو ارْبِعة حشر قيراطًا . 
أ عبار وات لحر انان رون أ قبر طّ ستول طي” ٠‏ الأستاب 
ادهب 0 الحشو امئان 3 ويسيظما | دهان لمر ل حراقة القساجيى 
واد 000 والكُؤُوسٍ 

يستخرج الذهب من لور بسخل الال بمطهام كبرو وضدلما 


8 العمال على لهب 10 اطنهب ب يجدو | عر وقه كم الشايك 
الشبر 3ك رج و سانا لمك م عشرة الآ به 


54 


اي 


كيت بجوت و حا بر ا با 2 و7 


2ج 
0 


انعط ر البنوول ) 


عرس ى ‏ هو 


00 ب نض م »فى 5ه 
ا له لوعوة و وهكة د للتمط . ققد جعت 
لي فصي سعيئه وح © و و سَلْةٌ موسى ور امار 
اليد السلة صامد بن لدماء بواسطة القطران الذي لك درس كد 
3 2 . 2 7 
تسرب النقط إلى سطح الارص . 


يوحَه الترول فى بض الصخور الى تشكلت نحْت البحار 
ملايبى السين 1 شك تعيش في في الحيطاتي ا لا تحضبى 3 
ابحيو نات عير : 3 عات قْ الى 3 فاع لهات 
ونُحولت إل شع زيتبة . وتثها بَعْدَ ذلك ترسبات أخرى تحَولت إلى 


1 


ضصخور سه عَمْت وى هائلةً مز باط الأأرص عب رقع 
صذه ؛ الور من قاع ار تشكلت د خديدة ٠‏ ودكاتب 052 
دلك ع 3 صدحر 2 9 ام اعمط 5 قم هله 556 او 


0 3 
. . 
إلى 

, 


حفر ب و الفسخور يستعرف ) وهنا صَوِيلا ر كلف اكد ابن 


1-7 


00 


+ ير 


ثللابم ان م واس البحام الذي يعخراح من ال مريح ص أ راع 
عبد ل ثرات القائه ٠‏ واخر الس اراك كت 


# 3ه 


د بن يُسَْمَل القعبران ليت الطرْقات مصصة التعطر 

75 ننسلا بق بواعه امستلعة ٠‏ ونككل 0 امعط لاا سس - 
البترولة تحدم 5 - المطّامل ومقيئمات الم ً وإلّد عمية ة الشسنة 
واللّداي » راعطور 5 لكرة 3 وصيدات الجرائم ٠‏ الح 


8" 


الماسَ واللؤلقٌ 

يديع سن اررض فيه بعْض الأسدْيانَ وماس أدرة وتّميئة . 
ومَلِك جميع, الأحجار الك يمة هو الماس » وهو ب ؛ مَعْدِن عل سطح 
الأَرْضٍ . وقطم ا ماس عير النقية ذات فا فائدة كبر قُ قَطع_القولاذ 3 
وصنع_عَجَلاتٍِ التَجْلِيخ والصّقل ومُثاقب الصحُورٍ ؛ وأبر الفونوغراف 
الماسيّة الطراطي .. 


رتم مَؤْمّرات اناج البريطاي. افو قُْ برج لندن 1 ل 
اماس في العالم . وف الصوَلجان اللي نخد هقية لمات ع وتسم 
«لبحمة أفريقيا الأو ؛, وي اتاج الإمبراطورية ؛ الذي يستعمل ف 
حَفلات نمريج ١‏ بهل اخ قا الثَانيّة ؛ . وقد أدت هاتان الماسّتان من 
كْر حَجَر كر يم وجدَ في جنوي أفريقيا و يُذْعى ١‏ ماسّة كالينان » . 

الس عَنْصرٌ هه كر بون صاف بر بالضعْطر والحَرارَةٍ الشديدين, 
فق باطن الأ ض ء 2 / الدقم إلى السطح مم لبا كين الْقَدِيمّة . 


ع سارك "ير 8 


الاق أسحجاة اتريمة تحرج ين الْبَحْرٍ . وتتشكل ف يعض 
أصداف اكحار حين تذخلها حيّات الرَمْل فتضايق الحَيُوانَ القابم ضمن 
ُو هزه الؤلؤة سه بس . يد الْسْون لحار الذي يسوي على 


الأو ني الَمْر الأَحْمَرٍ وللحيطر لد 


بغر 


ا 
المعادِن امشعة 


ا العَصْرّ الذي تَعيش' فيه مُوَ العَضْرُ الذَرَي . بأ هذا اضر عِنْدَما 
اصستشف الأسشناذ إكوري 2 معدن /١‏ رادبوم عام 4 .اكْنَشْفْ 
الأمتاة يك 3 اراد بوم ياد ل لا ترى ى وتَخرق أشياء 3 2 5 
فطق عل هذه الخاصّة سم : النشاط الإشعاعي ١‏ - لهذ الأخيعة قلازة 
بده تقد في مُقاومةٍ بْعْض الأَمْراضٍ 

َبْدُو هله القدرة عن َويّةٌ في يَعْض معاون الأرْض . ومَْلين 
البورانيبيت ( البتشيلند) م هو أَحْمَن بثال عَلَ ذَلِكَ 5 يَحوي الراديوم 
والأورا نيوم . واستطاع العلّماء في عام 4و١‏ - ذَرَات الأورائيوم 
واطلاق 3 هائلة أذ عن الا كتشاف إلى : صنع تلن يتين 
اللَْنْ دَمرنا مَدِيئِين ياباد نبعين في عام م134 , 


مضل أشكال و ودار عو اهَنَرَة الجديتة هو ف مُحَنْلات ولد 
الطَّاقَةَ وق تَسْيير السقن ففي عام 64 أبْحرت الَوَاصَهُ لذَرَيُ الشّهرَة 
سمه «نوتياوس » تحت لح الجليد الذي يُعَطي لفطب الشّماليَ وقد 
عَمِلَ الْفاعِل الذَرَي في مُحَرَدِ القَوّاصّة على املتخرار عركيا ولت 
تسير تحت الجَليدٍ مَدَّهَ ست وتسعين ساعة 

تُوَلّدُ الحَرَارَة في مَحَطَاتٍ الطائة الذَرَيَة بايطا لابين ارا بين 
الأورا نيوم آي الشانيّة الواحدّة في ماعل ذري , ومنَخَدم هذه الخر ره 93 2 
إنتاج الببشار الذي يدور لتقا ( التوؤويينات م .. وهللة بالثالي : تشغْل 
الْوَلْداتٍ الكهر بائيّة 


83 


لك جر لكل طذائه 


5 5 0 4 
232 محرلك تووي 


انمه تجركل املد ام للأرّحة 


لعاا1ا1 


10001 


ل رم ص الل را 


املس 


> 7 ا 
سلسلة «كتب الطبيعة ) 


ع 


م مي دب 0 
الصخور والمعادن 


الشياء فيا 
7و ع كاه 


؟ 
فو - ا والقة وتعيرات أخرق 


1 
خم 


نت وجَسَدك 
و سال 


0 الطَيورٌ الجوارح 


عأطوم 536 دواعرع5ة 


ف سليلة كب لاف الآن اكترين ٠‏ كاب تتناول اونا 
من اللوضوعات تناسب حتف الأأعمّار اطلت البسّان الخاص بِهمَامِن + 9 


محكية نان - ساحة رتاض الصكلح ‏ بَيرُوت 


